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(57) Abstract 

A process is disclosed for shielding an electric or electronic circuit, 
preventing it from absorbing and/or emitting perturbing electromagnetic 
radiation. An electroconductive shielding cap (1 4) is provided at its contact 
surface (15) with an elastic and electroconductive shielding gasket (16) 
which extends beyond the contact surface (15), and is then set and fixed 
together with the shielding gasket ( 16) on an electroconductive frame which 
surrounds the circuit. The process is simplified in that the shielding gasket 
(16) is formed by directly applying a sealing mass (21) on the contact j 
surface (15). 1 

(57) Zusammcnfassung 

Bei einem Verfahren zum Abschirmen ciner elcktrischen oder elek- 
tronischen Schaltung gegen die Aufnahme und/oder Abgabe elektromag- 
netischer Storstrahlung wind eine elektrisch leitende Abschirmkappe (14) 
an einer Aufsetzflache (15) mit einer Qber die Aufsetzflache (15) hinausste- 
henden elastischen und elektrisch leitenden Abschlrmdichtung (16) versehen und anschitessend mit der Abschirmdichtung (16) auf eine die 
Schaltung umgebende, elektrisch leitende Umrahmung aufgesetzt und fixiert. Eine Vereinfachung wird dadurch erreicht, dass die Abschir- 
mdichtung (16) durch direktes Aufbringen einer Dichtungsmasse (21) auf die Aufsetzflache (15) gebildet wird. 
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BESCHREIBUNG 

VERFAHREN ZUM ABSCHIRMEN EINER ELEKTRISCHEN ODER ELEKTRONI- 
SCHEN SCHALTUNG SOWIE ABSCHIRMKAPPE 

TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der 
elektromagnetischen Abschirmtechnik. Sie betrifft ein Verfah- 
ren zum Abschirmen einer elektrischen oder elektronischen 
Schaltung gegen die Aufnahme und/oder Abgabe elektromagnet i - 
scher Stors trahlung, bei welchem Verfahren eine elektrisch 
leitende Abschirmkappe an einer Auf set zf lache mit einer liber 
die Auf setzf lache hinausstehenden elastischen und elektrisch 
leitenden Abschirmdichtung versehen und anschliessend mit der 
Abschirmdichtung auf eine die Schaltung umgebende, elektrisch 
leitende Umrahmung aufgesetzt und fixiert wird. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Abschirmkappe zum Ab- 
schirmen einer elektrischen oder elektronischen Schaltung ge- 
gen die Aufnahme und/oder Abgabe elektromagnetischer Stor- 
strahlung, welche Abschirmkappe eine Auf setzf lache zum Auf- 
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setzen der Abschirmkappe auf eine die Schaltung umgebende, 
clektrisch leitende Umrahmung aufweist, und an der Aufsetz- 
flache mit einer Uber die Auf setzf lache hinausstehenden ela- 
stischcn und elektrisch leitenden Abschirmdichtung versehen 
ist . 

Ein solches Verfahren und eine solche Abschirmkappe sind z.B. 
aus dem Deutschen Gebrauchsmustcr G66071805 bekannt. 

STAND DER TECHNIK 

Zur elektromagnetischen Abschirmung von elektronischen Schal- 
tungen oder Schaltungsteilen gegen die Aufnahme und/oder Ab- 
gabe von insbesondere hoherf requenten elektromagnetischen 
Storfeldern werden die Schaltungen bzw. Schaltungsteile mit 
einer elektrisch leitenden becher- oder wannenf ormigen Ab- 
schirmkappe abgedeckt. Die Abschirmkappe wird dazu mit ihren 
Rand bzw. mit einer Auf setzf lache auf eine elektrisch lei- 
tende Umrahmung aufgesetzt, welche die Schaltung umgibt und 
fixiert. Die Umrahmung kann beispielsweise eine Kupf erschicht 
sein, welche auf der Oberseite der Leiterplatte, welche die 
Schaltung tragt, angeordnet ist. 

Problematisch ist bei der Anwendung von Abschirmkappen einer- 
seits 'ein gleichmassig guter, sich uber den gesamten Rand der 
Kappe erstreckender, elektrischer Kontakt zwischen Abschirm- 
kappe und Umrahmung, und andererseits die sichere Befestigung 
der Abschirmkappe in der Abschirmposi tion . Urn eine Anpassung 
der Auf setzf lache der Abschirmkappe an Unebenheiten in der 
Umrahmung zu ermoglichen und so unerwiinschte Locher in der 
Abschirmung zu verhindern, kann der Rand der Abschirmkappe 
z.B. federnd ausgebildet oder uber einen Kontakt federstreif en 
mit der Umrahmung in Verbindung stehen. Weiterhin ist in der 
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cirujang? genannten Druckschrift vorgeschlagen worden, fur den 
Uebergang 2wischen Au f set zf lache unci Umrahmunn pine elek- 
trisch leitende, elastisch verlormbare Abschirmdichtung ein- 
zusetzen. Umfasst die Abschirmung einen Deckel, besteht d.ie 
Abschirmdichtung aus einer f.lachen Schaumstof f schich t auf der 
Unterseite des Deckels, die entweder durch leitende Beimen- 
gungen (Kohle- Oder Metallpulver ) selbst elektrisch Icitend 
ist oder durch Aufdampfen von Metall oder Aufkleben einer Me- 
Lallfolie elektrisch leitend gemacht wird. Umfasst die Ab- 
schirmung eine Abschirmkappe, ist am Rand der Kappe eine Nut 
ausgebildet, in welcher ein umlaufender Ring aus Schaumstoff 
eingelagert ist, der wiederum entweder selbst elektrisch lei- 
tend oder durch Ober f lachenbeschichtung elektrisch leitend 
gemacht worden ist. Zur Ausbildung der Nut wird an dem hoch- 
gezogenen Rand der Abschirmkappe auf der Innenseite ein Pro- 
filblech mittels Punktschweissung befestigt. Die Ausbildung 
edner derartigen Nut erfordert nicht nur einen erheblichen 
Mehraufwand bei der Herstellung der Abschirmkappe, sondern 
beansprucht auch zusatzlichen Platz. Daruber hinaus kann die 
Nut bei komplizierteren, verwinkelten Geometrien der Ab- 
schirmkappe nur schwer hergestellt werden. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Ab- 
schirmung einer elektrischen oder elektronischen Schaltung 
sowie eine Abschirmkappe anzugeben, welche sich bei sehr gu- 
ten Abschirmergebnissen durch grosse Einfachheit und hohe 
Flexibilitat in der Anwendung auszeichnen. 



Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten 
Art dadurch geldst, dass die Abschirmdichtung durch direktes 
Aufbringen einer Dichtungsmasse auf die Auf setzf lache gebil- 
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det wird. Durch das erf indungsgemass direkte Aufbringen der 
Dichtungsmasse auf die Auf setzf lache wird das Ausbilden einer 
Nut oder anderer spezieller Aufnahmen flir die DichV.ung uber- 
flussig. Dies ist besonders von Vorteil, wenn die Aufsetzfla- 
cho der Abschirmkappe einfach kantenformig ausgebildet ist. 
Die Dichtungsmasse wird dem (moglicherweise komplizierten) 
Kantenverlauf folgend direkt auf die Stirnseite der Kante 
aufgebracht und dort klebend verankert. Hierdurch wird mit 
einem Minimum an Pla t zverbrauch und Einsatz an (teurer) Dich- 
tungsmasse eine optimale Abschirmdichtung fur die Abschirm- 
kappe berei tgestellt . 

Line erste bevorzugte Ausf uhrungsf orm des Verfahrens nach der 
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet , dass die Dichtungsmasse 
mittels einer Dispensiereinrichtung durch eine Duse in Form 
wenigstens eines Stranges auf die Auf set zf lache aufgebracht 
wird. Mittels ernes derartiges Auf tragverf ahrens, wie es in 
einem anderen Zusammenhang, namlich fur abschirmende Gehause, 
z.B. aus der DE-C2-43 19 965 bekannt ist, kann die pastose 
oder leicht fliissige Dichtungsmasse in genauer Dosierung und 
mit; vorgegebener Querschnittsf orm direkt auf die Kante der 
Abschirmkappe aufgebracht werden. Bei entsprechender Steue- 
runq ( E'rogrammierung) der in drei Achsen verfahrbaren Dispen- 
siereinrichtung konnen auch komplizierte Randgeometr ien der 
Abschirmkappe nachgefahren werden. Die Eigenschaf ten der 
Dichtungsmasse sollten dabei zweckmassigerweise so einge- 
stellt sein, dass der auf die Kante aufgebrachte Strang aus 
Dichtungsmasse auf der Kante aushartet, ohne zu verlaufen. In 
einer Wei terbildung dieser Ausf Uhrungsf orm werden zur Bildung 
der Abschirmdichtung mehrere Dichtungsstrange ubereinander 
aufgebracht. Durch die hierdurch erzielte grossere Hohe der 
Abschirmdichtung iassen sich entsprechend grossere Toleranzen 
zwischen Umrahmung und Auf setzf lache ausgleichen. 
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Bei einer zweiten bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfindungs- 
gemassen Verfahrens wird die Dichtungsmasse dadurch auf die 
Auf setzf lache aufgebracht, dass eine fliessfahige Dichtungs- 
masse verwendet wird, und dass die Abschirmkappe mit der Auf- 
setzflache in ein Bad aus der Dichtungsmasse eingetaucht und 
anschliessend wieder herausgezogen wird. Die Dichtungsmasse 
benetzt die Kante bzw. Auf setzf lache der Abschirmkappe und 
bildet. aufgrund der Ober f lachenspannung beim Herausziehen ei- 
nen die Kante umgebcnden Wulst, der (nach dem Ausharten) eine 
umiaufende Abschirmdichtung bildet. Der Vorteil dieser Aus- 
fuhrungsform besteht darin, dass auf schnclle und einfache 
Weise und ohne Einsatz einer numerisch gesteuerten Auftrag- 
und Dosiervorrichtung die gesamte Kante gleichzeitig mit der 
Abschirmdichtung versehen wird. Die Dicke der sich bildenden 
Abschirmdichtung wird dabei massgeblich von den Eigenschaf ten 
der Dichtungsmasse im Bad bestimmt und kann moglicherweise 
auch dadurch beeinflusst werden, dass der Eintauchvorgang 
mehrmals wiederholt wird. handelt es sich bei der Dichtungs- 
masse urn ein bei Luf t f euchtigkei t aushartendes ( vernetzendes) 
Material, sollte der Eintauchvorgang unter einer Schutzgasat- 
mosphare durchgefuhrt werden . 

Bevorzugt wird als Dichtungsmasse ein elektrisch leitender 
Elastomer, insbesondere auf Silikon- oder Polyurethanbasis 
verwendet, welcher elektrisch leitende FUllstoffe enthalt. 
Hierdurch wird die Abschirmdichtung ohne zusatzliche Schritte 
direkt durch Auftragen der Dichtungsmasse erzeugt. Beispiel- 
hafte Zusammensetzungen derartiger Dichtungsmassen konnen 
u.a. den Europaischen Patentanmeldungen Nr. 0 64 3 551 und 0 
64 3 552 entnommen werden. 

Alternativ dazu wird als Dichtungsmasse ein elektrisch iso- 
lierender Elastomer verwendet, und die Dichtungsmasse nach 
dem Aufbringen auf die Auf set zf lache mit einer elektrisch 
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leitenden Beschichtung, insbesondere in Form einer Metalli- 
sierung, versehen. Diese Art der Herstellung ist besonders 
vorteilhaft, wenn eine Abschirmkappe aus einem elektrisch 
isolierenden Material verwendet wird, und wenn nach dem Auf- 
bringen der Dichtungsmasse auf die Auf set zf lache die Ab- 
schirmkappe und die Dichtungsmasse gemeinsam mit einer elek- 
trisch leitenden Beschichtung, insbesondere in Form einer Me- 
tal lisierung, versehen werden. Hierdurch kann auf die teuren 
elektrisch lei t fahigen und teilweise schwer zu verarbei tenden 
Dichtungsmassen verzichtet werden unci es konnen Abschirmkap- 
pen aus Kunststoff eingesetzt werden, die sich mit den ubli- 
chen Methoden der Kunststoff verarbeitung (Spritzen, Blasfor- 
men odor dgl . ) sehr einfach in den unterschiedlichsten Konfi- 
gurationen herstellen lassen. 

Die Fixierung der aufqesetzten Abschirmkappe kann im Rahmen 
der Erfindung auf verschiedene Weise erfolgen. Gemass einem 
bevorzugten Ausf Uhrungsbeispiel wird die Abschirmkappe nach 
dem Aufsetzen auf die Umrahmung mechanisch fixiert, wobei zur 
mechanischen Fixierung vorzugsweise Hilfsmittel verwendet 
werden, welche die Abschirmkappe mit der Abschirmdichtung ge- 
gen die Umrahmung drucken. Die Hilfsmittel umfassen dabei 
insbesondere einen Federbugel, eine Schraube, ein gegenuber- 
liegendes Gehauseteil oder Federbleche, die an der Abschirm- 
kappe angebracht sind, insbesondere Teil einer aus Metall- 
blech hergestellten Abschirmkappe sind. 

Gemass einem anderen bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel haftet 
die Abschirmkappe nach dem Aufsetzen auf die Umrahmung mit 
der Abschirmdichtung auf der Umrahmung klebend. Dies kann ei- 
nerseits dadurch -erreicht werden, dass als Euchtungsmasse ein 
elektrisch leitender Elastomer verwendet wird, welcher eine 
klebrige bzw. nasse Konsistenz aufweist und durch Temperatur 
oder Strahlung aushartbar ist, und nach dem Aufsetzen der Ab- 
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schirmkappe auf die Umrahmung ausgehartet wird, oder dass ein 
elektrisch leitender Elastomer verwendet wird, welcher eine 
auch nach dem Ausharten noch eine klebrige bzw. nasse Konsi- 
stenz aufweist. Dies kann andererseits aber auch dadurch er- 
reicht werden, dass als Dichtungsmasse ein elektrisch lei- 
tender Thermoplast oder ein elektrisch leitender Schmelzkle- 
her verwendet wird, und dass die Abschirmkappe nach dem Auf- 
setzen auf die Umrahmung durch Erhohung der Temperatur auf 
die Umrahmung geklebt wird. 

Die erf indungsgemasse Abschirmkappe ist dadurch gekennzeich- 
net, dass die Abschirmdichtung aus einer Dichtungsmasse an 
die Auf setzf lache angeformt ist. 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Abschirmkappe nach der 
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet , dass die Auf set zf lache 
kantenformig ausgebildet ist, und dass entweder die Ab- 
schirmdichtung auf die Stirnseite der Kante aufgesetzt ist, 
oder dass die Abschirmdichtung die Kante umschliesst. 

Weitere Ausf uhrungsf ormen ergeben sich aus den abhangigen An- 
spruchen. 

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Ausf uhrungsbeispie- 
len im Zusammenhang mit der Zeichnung naher erlautert werden. 
Es zeigen 

Fig. 1 eine beispielhaf te Schaltung auf einer Leiter- 

platte ohne Abschirmkappe in der Draufsicht (Fig. 
la) und mit gestrichelt eingezeichneter Abschirm- 
kappe in der Sei tenansicht (Fig. lb); 
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die Abschirmkappe aus Fig. lb in perspekt i vischer 
Ansich.t (mit Oeffnung nach unten) ; . 

das Anbringen einer Abschirmdichtung an der Ab- 
schirmkappe aus Fig. 2 gemass einem ersten bevor- 
zugten Ausf uhrungsbeispiel des erfindungsgemassen 
Verfahrens, wobei die Abschirmkappe zunachst mit 
der Oeffnung (Kante) nach oben posi t. i oniert wird 
(Fig. 3a) und anschliessend m.i t einer verfahrba- 
ren Dispensiereinrichtung die Abschirmdichtung 
auf die Kante aufgebracht wird (Fig. 3b); 

in der Sei tenansicht verschiedene beispielhaf te 
Arten der Befestigung der Abschirmkappe im Rahmen 
der Erfindung, namlich mittels ^iner klebenden 
Abschirmdichtung (Fig. 4), durch einem Federbugel 
und/oder eine Schraube (Fig. 5), und durch Ab- 
stiitzen an einem gegentiberliegenden Gehauseteil 
oder dgl . (Fig . 6) ; 

verschiedene Schritte beim Erzeugen der Ab- 
schirmdichtung durch Eintauchen der Abschirmkappe 
in ein Bad aus der (flussigen) Dichtungsmasse ge- 
mass einem zweiten bevorzugten Aus f uhrungsbei- 
spiel der Erfindung; 

in Schnitt verschiedene Arten der Abschirmdich- 
tung nach der Erfindung, die durch Eintauchen ge- 
mass Fig. 7 hergestellt worden sind (Fig. 8), 
oder durch ein zweifaches Aufbringen von Dich- 
tungsstrangen gemass Fig. 3 (Fig. 9), oder durch 
Metallisieren einer nicht leitenden Dichtung (Fig. 
10) ; 
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das zu Fig. 3b vergleichbare Aufbringen einer Ab- 
schirmdichtung auf einer Abschirmkappe, die zur 
Befestigung rait Federblechen ausgestattet ist; 
und 

in der Sci tenansicht die Befestigung der Ab- 
schirmkappe aus Fig. 11 mittels der Federbleche, 
die durch Oeffnungen in der Lei terplatte gesteckt 
werden und federnd einrasten. 

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

In Fig. 1 ist eine beispielhaf te Schaltung auf einer Leiter- 
platte ohne Abschirmkappe in der Draufsicht (Fig. la) und in 
der Seitenansicht (Fig. lb) wiedergegeben . Die Schaltung 10 
umfasst eine Leiterplatte 11 (gedruckte Schaltung oder Multi- 
layer), auf welcher in einem zentralen Bereich mehrere elek- 
tronische Bauelemente 13 (Widerstande, Kondensatoren, Dioden, 
ICs etc.) angeordnet und miteinander verschaltet sind. Die 
Bauelemente 13 bilden eine Teilschal tung, die gegenuber ande- 
ren Teilschal tungen oder der Umwelt abgeschirmt werden soil, 
damit keine elektromagnetischen Storfelder von der Teilschal- 
tung nach aussen abgegeben oder von aussen auf genommen wer- 
den. Die Teilschaltung ist dazu von einer leitenden Umrahmung 
12 in Form einer oberseitigen Metallisierung der Leiterplatte 
11 umgeben. Es versteht sich von selbst, dass Teilschaltung, 
Umrahmung 12 und Aufbau der Schaltung 10 auch eine andere 
Form und Gestaltung aufweisen konneh. 

Die Abschirmung der Teilschaltung mit den Bauelementen 13 er- 
folgt durch eine becherfomige Abschirmkappe 14 (in Fig. lb 
gestrichelt eingezeichnet ) , die in Fig. 2 in perspektivischer 



Fig. 11 



Fig. 12 
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Ansicht gezeigt ist. Die Abschirmkappe 14 hat im gezeigten 
Beispiel die Form eines rechteckigen Kastens. Selbstverstand- 
lich kann die Abschirmkappe aber auch rund sein oder schief- 
winklig, und Ausbuchtungen, Vorsprunge o.a. aufweisen. Die 
Abschirmkappe 14 kann aus einem Blech gebogen, gelotet oder 
geformt (tief gezogen) sein; sie kann aber auch aus metalli- 
siertem Kunststoff bestehen. Die Abschirmkappe 14 wird - wie 
in Fig. lb angedeutet - tiber die Teilschal tung "gestiilpt". 
Der die offene Seite der Abschirmkappe 14 begrenzende Rand 
(die Kante) bildet eine Auf sctzf lache und liegt auf der Urn- 
rahmung 12 auf, urn einen dichten und elektrisch leitenden Ue- 
bergang von der Abschirmkappe 14 zur Umrahmung 3 2 herzustel- 
ien . 

Zum Ausgieich von Unebenheiten wird nun zwischen dem Rand 
bzw. der Auf setzf lache der Abschirmkappe 14 und der Umrahmung 
12 eine elastische und elektrisch leitende Abschirmdichtung 
vorgesehen, die den elektrischen Kontakt zwischen der Ab- 
schirmkappe 14 und der Umrahmung 12 vermittelt und in der 
Lage ist, Toleranzen von mehreren 1/10 Millimetern auszuglei- 
chen. Gemass einem ersten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung wird die Abschirmdichtung dadurch erzeugt und an 
der Abschirmkappe 14 angebracht, dass die Dichiungsmasse, 
welche die Abschirmdichtung bilden soil, in Form wenigstens 
eines Stranges direkt auf die Kante aufgebracht 
( "auf dispensiert" ) wird. Dazu wird gemass Fig. 3a die Ab- 
schirmkappe 14 mit der kantenf ormigen Auf setzf lache 15 nach 
oben auf die Arbei tsunterlage einer Dispensiereinrichtung 
aufgesetzt. Gemass Fig. 3b fahrt dann die Dispensiereinrich- 
tung 17, wie sie beispielsweise in der DE-C2-43 19 965 be- 
schrieben ist, numerisch gesteuert die Auf set zf lache 15 ent- 
lang, wobei unter Druck die ( vorzugsweise pastose oder 
thixotrope) Dichtungsmasse 21 aus einer Duse 25 in Form eines 
Stranges auf der Auf setzf lache 15 abgelegt wird und eine Ab- 
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schirmdichtung 16 bildet. Bei einer ublichen Wanddicke 
(Blechdicke) der Abschirmkappe 14 von wenigen 1/10 Mil lime- 
tern .liegt die Dicke des (meist runden) Stranges im Bereich 
von ca. 0,1-2 Millimetern. 

Die Eigenschaf ten der Dichtungsmasse 21 sind so eingestellt, 
dass der Strang einerseits nach dem Absetzen auf der Aufsetz- 
flache 15 Form und (juerschnitt im wesentlichen beibehalt, und 
andercrseits an der Auf set zf lache klebend haftet. Als Dich- 
tungsmasse 21 wird vorzugsweise ein elektrisch leitender Ela- 
stomer auf Silikon- oder Polyurethanbasis verwendet, welcher 
elektrisch leitende FUllstoffe enthalt, oder ein elektrisch 
isolierender Elastomer, wobei die Dichtungsmasse 21 nach dem 
Aufbringen auf die Auf setzf lache 15 mit einer elektrisch lei- 
tenden Beschi chtung, insbesondere in Form einer Metallisie- 
rung 24, versehen wird. 

Die Dichtungsmasse 21 kann sowohl eine feste als auch eine 
plastische oder klebrige Konsistenz aufweisen. Sie kann di- 
rekt durch Luf tf eucht igkeit aushartbar bzw. vernetzbar sein, 
wenn ein Festkleben der Abschirmkappe 14 auf der Umrahmung 12 
nicht unbedingt beabsichtigt ist. Sie kann aber auch durch 
Warme oder Strahlung (UV-, IR-, Rontgen- oder Lasers trahlung) 
vernetzbar sein, wenn z.B. die Abschirmkappe 14 mit der Ab- 
schirmdichtung auf die Umrahmung 12 geklebt werden soil. Die 
Aushartung wird in diesem Fall erst vorgenommen, wenn die Ab- 
schirmkappe 14 bereits aufgesetzt ist. Wird eine Dichtungs- 
masse verwendet, die auch nach dem Ausharten noch klebrig 
ist, kann die Abschirmkappe auch nach dem Ausharten aufge- 
klebt werden. Alternativ dazu ist es aber auch denkbar, dass 
als Dichtungsmasse ein elektrisch leitender Thermoplast oder 
ein elektrisch leitender Schmelzkleber verwendet wird, und 
dass die Abschirmkappe 14 nach dem Aufsetzen auf die Umrah- 
mung 12 durch eine entsprechende Erhohung der Temperatur auf 
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die Umrahmung 12 geklebt wird. Ebenso konnen als Dichtungs- 
masse 21 aber auch elektrisch leitende oder isotrope Kunst- 
stoffe verwendet werden. 

Wird gemass Fig. 3b als Dichtungsmasse 21 eine Masse aufge- 
bracht, die aufgrund ihrer Eigenschaf ten ein direktes Aufkle- 
ben der Abschirmkappe 14 auf die Umrahmung zulasst, kann die 
mit der Abschirmdichtung 16 versehene Abschirmkappe 14 direkt 
auf die Umrahmung 12 aufgesetzt und f estgeklebt werden (Fig. 
4) . Reicht die Klebekraft fiir eine dauerhafte Fixierung der 
Abschirmkappe 14 aus, kann auf zusatzliche Fixierungs-Hilf s- 
mittel in diesem Fall verzichtet werden, was die Anwendung 
stark vereinfacht. Reicht die Klebkraft dagegen nicht aus 
oder ist eine Klebewirkung der Abschirmdichtung gar nicht 
vorhanden, werden zur Fixierung der Abschirmkappe 14 zusatz- 
liche (uberwiegend mechanische) Hilfsmittel eingesetzt . Im 
Beispiel der Fig. 5 wird ein Federbugel 18 eingesetzt, der 
mit seinen Enden an der Leiterplatte 11 befestigt ist, und 
mit seinem federnden Mittelteil von oben auf die Abschirm- 
kappe 14 druckt. Anstelle des Federbugels 18 kommen auch 
Klammern oder ahnliche Halteelemente in Betracht. Weiterhin 
kann anstelle des Federbugels 18 oder zusatzlich zum Federbu- 
gel 18 als Hilfsmittel auch eine (oder mehrerc) Schraube (n) 
26 verwendet werden, die entweder durch ein Loch in der Ab- 
schirmkappe 14 gesteckt und mit der Leiterplatte 11 ver- 
schraubt, oder umgekehrt durch ein Loch in der Leiterplatte 
11 gesteckt und mittels eines Inserts mit der Abschirmkappe 
14 verschraubt wird (werden) . Eine weitere Mbglichkeit der 
Fixierung zeigt Fig. 6. Hier wird ein gegeniiberliegendes Ge- 
hauseteil 19 oder dgl . ausgenutzt, urn die Abschirmkappe 14 
gegen die Leiterplatte 11 zu drucken, die sich ihrerseits auf 
einer Unterlage 20 abstutzt. 



WO 98/08365 



PCT/IB97/01001 



13 

Eine weitere, im Zusammenhang mit einer Abschirmkappe aus Me- 
tallblech besonders einfache und leicht anzuwendende Methode 
der Befestigung ist in Fig. 11 und 12 dargestellt. Hier wird 
eine Abschirmkappe 14 verwendet, die mindestens ein, vorzugs- 
wei.se aber zwei oder noch mehr einander gegeniiberliegende Fe- 
derbleche 27, 28 aufweist. Die streif enfdrmigen Federbleche 
27, 28 erstrecken sich von der Auf setzf lache 15 aus nach oben 
und sind hakenfdrmig umgebogen. Sie konnen - wie in Fig. 11 
dargestellt - Teil des Bleches sein, aus welchem die Ab- 
schirmkappe 14 hergestellt ist. Sie konnen aber auch aus se- 
paraten Blechstreif en hergestellt sein und an die Abschirm- 
kappe 14 arigepunktet, angenietet, angeklebt oder angeldtet 
sein. In diesen Fallen ist es zweckmassig, die Federbleche 
27, 28 leicht nach aussen zu biegen, so dass die Aufsetzfla- 
che 15 durchgehend mit der Abschirmdichtung 16 belegt werden 
kann . 

Die mit den Federblechen 27, 28 ausgestattete Abschirmkappe 
wird - ahnlich wie in Fig. 3b gezeigt - mit der Abschirmdich- 
tung 16 versehen. Anschliessend kann die Abschirmkappe 14 ge- 
mass Fig. 12 auf der Leiterplatte 11 mittels der Federbleche 
27, 28 mechanisch befestigt werden. In der Leiterplatte 11 
sind dazu an geeigneten Stellen durchgehende Oeffnungen 29, 
30 (in Fig. 12 gestrichelt gezeichnet) z.B. in Form von Lang- 
ldchern oder Schlitzen vorgesehen, durch welche beim Aufset- 
zen der Abschirmkappe 14 die Federbleche 27, 28 hindurchge- 
steckt werden und federnd einrasten. Hierdurch kann eine be- 
sonders einfache und sichere Befestigung der Abschirmkappe 14 
erreicht werden, die sich zudem gut fur eine automatisierte 
Fertigung eignet und mit einem geringen zusatzlichen Aufwand 
an Teilen und Montagetatigkeit verbunden ist. Daruber hinaus 
lasst sich eine derart befestigte Abschirmkappe 14 zu War- 
tungs- oder Reparaturzwecken leicht und wiederverwendbar ab- 
nehmen, indem die auf der Unterseite der Leiterplatte 11 ge- 
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spreizten Federbleche zusammengedruckt unci durch die Oeffnun- 
gen 29, 30 zuriickgechoben werden. 

Das in Fig. 3 gezeigte Verfahren zum Aufbringen der Ab- 
schirmdichtung 16 mittels einer Dispensiereinr ichtung 17 er- 
fordert entsprechende apparative Einrichtungen . Daruber hin- 
aus muss die numerische Steuerung der Dispensiereinrichtung 
17 durch Programmieren auf den Kantenverlauf der jeweiligen 
Abschirmkappe 14 eingestellt werden. Der apparative Aufwand 
kann demgegeniiber deutlich verringert werden, wenn zum Auf- 
bringen der Abschirmdichtung auf die Auf setzf lache 15 der Ab- 
schirmkappe 14 ein anderes Verfahren ( "Eintauchverf ahren" ) 
verwendet wird, welches beispielhaft und schematisch in Fig. 
7 dargestellt ist. Bei dem Eintauchverf ahren wird die Ab- 
schirmkappe 14 mit der Oeffnung bzw. der Auf set zf lache 15 
nach unten (Fig. 7a) in ein Bad mit einer flussigen oder zah- 
flussigen Dichtungsmasse 21 eingetaucht (Fig. 7b) . Die in ei- 
nem Behalter 22 befindliche Dichtungsmasse 21 hat dabei einen 
moglichst ebenen Fllissigkeitsspiegel . Wird nun die Abschirm- 
kappe 14 mit dem Rand langsam und gleichmassig einige 1/10 
Millimeter in die Dichtungsmasse 21 eingetaucht, benetzt die 
Dichtungsmasse 21 den Rand. Beim Herausziehen der Abschirm- 
kappe 14 aus dem Bad bildet sich aufgrund der Oberflachen- 
spannung urn die Kante der Kappe ein ringformiger Wulst aus 
Dichtungsmasse, der nach dem Ausharten eine fest mit der 
Kante verbundene Abschirmdichtung 16 bildet (Fig. 7c; siehe 
Schnitt in Fig. 8) . 

Auf diese Weise kann mit sehr einfachen Mitteln in einem ein- 
zigen Vorgang der gesamte Rand der Abschirmkappe 14 mit einer 
sehr gleichmassig ausgebildeten Abschirmdichtung versehen 
werden. Die Eigenschaf ten der Dichtungsmasse (im flussigen, 
unvernetzten Zustand) mussen dabei so eingestellt sein, dass 
das Benetzungsverhalten und Oberf lachenspannung die gewiinsch- 
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ten Ergebnisse erbringen. Es sei an dieser Stellc noch ange- 
merkt, dass fur das Eintauchverf ahren die Auf setzf lache 15 
der Abschirmkappe 14 zweckmassigerweise in einer Ebene liegen 
sollte. Verlauft die Auf setzf lache 15 dagegen in verschiede- 
nen Ebenen, bietet sich das Dispensierverf ahren nach Fig. 3 
an, bei welchem die Dispensiereinrichtung 17 in drei Achsen 
bewegt werden kann . 

Das Dispensierverf ahren nach Fig. 3 ergibt uberwiegend einen 
runden Querschnitt der Abschirmdichtung 16, wahrend das Ein- 
tauchver f ahren nach Fig, 7 eher zu einem tropf enf ormigen 
Querschnitt gemass Fig. 8 fiihrt. Soli die Abschirmdichtung 16 
grossere Toleranzen ausgleichen, muss ihre Hohe vergrossert 
werden. Dies kann dadurch erreicht werden, dass die Ab- 
schirmdichtung in ihrem Durchmesser vergrossert wird. Dies 
erfordert jedoch relativ viel zusatzliche teuere Dichtungs- 
masse. Gunstiger ist es dagegen, gemass Fig. 9 mit dem Ver- 
f ahren nach Fig. 3 libereinander mehrere Dichtungsstrange 
16a, b anzuordnen, die dann zusammen eine schmale, hohe Ab- 
schirmdichtung 16 bilden. 

Eine weitere Moglichkeit, eine leitende Abschirmdichtung 16 
zu bilden ist in Fig. 10 veranschaulicht . Hier umfasst die 
Abschirmdichtung 16 einen Dichtungskern 23 aus einem elek- 
trisch isolierenden Elastomer, welcher aussen mit einer Me- 
tallisierung 24 versehen ist. Der Dichtungskern 23 kann in 
der in Fig. 3 dargestell ten Weise aufgebracht werden, kann 
aber auch durch ein Eintauchverf ahren gemass Fig. 7 erzeugt 
werden. Die Metallisierung kann auf an sich bekannte Weise 
erfolgen. Besonders vorteilhaft ist dies Losung, wenn eine 
Abschirmkappe 14 aus einem elektrisch isolierenden Material 
verwendet wird. In diesem Fall werden nach dem Aufbringen der 
Dichtungsmasse auf die Auf setzf lache 15 die Abschirmkappe 14 
und die Dichtungsmasse bzw. der Dichtungskern 23 gemeinsam 
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mit einer elektrisch leitenden Beschichtung, insbesondere in 
Form einer Metallisierung 24, versehen. 

Insgesamt ergibt sich mit der Erfindung ein Abschirmver f ahren 
bzw. eine Abschi rmkappe, die einfach durchzuf uhren und flexi- 
bel in der Anwendung sind, und sich durch einen geringen Fer- 
tigungsautwand be:i gleichzeitig hoher Abschirmqualitat aus- 
zei chnen . 
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PATENTANS PRUCHE 



1. Verfahren 2um Abschirmen einer elektrischen oder elek- 
tronischen Schaltung (10) gegen die Aufnahme und/oder Abgabe 
elektromagnetischer Stdrstrahlung, bei welchem Verfahren eine 
elektrisch leitende Abschirmkappo (14) an einer Auf set zf lache 
(15) mit einer uber die Auf setzf lache (15) hinausstehenden 
elastischen und elektrisch leitcnden Abschirmdichtung (16) 
versehen und anschliessend mit der Abschirmdichtung (16) auf 
eine die Schaltung (10) umgebende, elektrisch leitende Umrah- 
mung (12) aufgesetzt und fixiert wird, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Abschirmdichtung (16) durch direktes Aufbringen 
einer Dichtungsmasse (21) auf die Auf set zf lache (15) gebildet 
wird . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Dichtungsmasse mittels einer Dispensiereinr ichtung 
(17) durch eine Duse (25) in Form wenigstens eines Stranges 
auf die Auf setzf lache (15) aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Bildung der Abschirmdichtung (16) mehrere Dichtungs- 
st range (16a, b) ubereinander aufgebracht werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dichtungsmasse (21) dadurch auf die Auf set zf lache 
(15) aufgebracht wird, dass eine fliessfahige Dichtungsmasse 
(21) verwendet wird, und dass die Abschirmkappe (14) mit der 

Auf setzf lache (15) in ein Bad aus der Dichtungsmasse (21) 
eingetaucht und anschliessend wieder herausgezogen wird. 
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5. Verfahren nach einem dcr Anspruche ] bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass als Dichtungsmasse ein elektrisch lei- 
tender Elastomer verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein elektrisch leitender Elastomer auf Silikon- oder Po- 
lyurethanbasis verwendet wird, we.lcher elektrisch leitende 
FUllstoffe enthalt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Dichtungsmasse ein elektrisch iso- 
lierender Elastomer verwendet wird, und dass die Dichtungs- 
masse nach dem Aufbringen auf die Auf setzf lache (15) mit ei- 
ner elektrisch leitenden Beschichtung, insbesondere in Form 
einer Metallisierung (24), versehen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass cine Abschirmkappe (14) aus einem elektrisch isolieren- 
den Material verwendet wird, und dass nach dem Aufbringen der 
Dichtungsmasse auf die Auf setzf lache (15) die Abschirmkappe 
(14) und die Dichtungsmasse gemeinsam mit einer elektrisch 
leitenden Beschichtung, insbesondere in Form einer Metalli- 
sierung (24), versehen werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Dichtungsmasse elektrisch leitende 
oder isotrope Kunststoffe verwendet werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abschirmkappe (14) nach dem Aufset- 
zen auf die Umrahmung (12) mechanisch fixiert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur mechanischen Fixierung Hilfsmittel (18, 19, 26, 27, 
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28) verwendet werden, welche die Abschirmkappe (14) mit der 
Abschirmdichtung (16) gegen die Umrahmung (12) drucken. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hilfsmittel einen Federbugel (18) umfassen. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet/ 
dass die Hilfsmittel eine Schraube (26) umfassen. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hilfsmittel ein gegenuberliegendes Gehauseteil (19) 
umfassen . 

15. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hilfsmittel Federbleche (27, 28) umfassen, welche an 
der Abschirmkappe (14) angeordnet sind. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abschirmkappe (14) nach dem Aufset- 
zen auf die Umrahmung (12) mit der Abschirmdichtung (16) auf 
der Umrahmung (12) klebend haftet. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Dichtungsmasse ein elektrisch leitender Elastomer 
verwendet wird, welcher eine klebrige bzw. nasse Konsistenz 
aufweist . 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dichtungsmasse durch Temperatur oder Strahlung aus- 
hartbar ist und nach dem Aufsetzen der Abschirmkappe (14) auf 
die Umrahmung (12) ausgehartet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Dichtungsmasse ein elektrisch leitender Thermoplast 
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oder ein elektrisch leitender Schmelzkleber verwendet wird, 
und dass die Abschirmkappe (14) nach dem Aufsetzen auf die 
Umrahmung (12) durch Erhohung der Temperatur auf die Umrah- 
mung (12) geklebt wird. 

20. Abschirmkappe (14) zum Abschirmen einer elektrischen 
oder elektronischen Schaltung (10) gegen die Aufnahme 
und/oder Abgabe elektromagnetischer Storstrahlung, welche Ab- 
schirmkappe (14) eine Auf set zf lache (15) zum Aufsetzen der 
Abschirmkappe (14) auf eine die Schaltung (10) umgebende, 
elektrisch leitende Umrahmung (12) aufweist, und an der Auf- 
setzflache (15) mit einer uber die Auf setzf lache (lb) hinaus- 
stehenden elastischen und elektrisch leitenden Abschirmdich- 
tung (16) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab- 
schirmdichtung (16) aus einer Dichtungsmasse (21) an die Auf- 
setzflache (15) angeformt ist. 

21. Abschirmkappe nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auf setzf lache (15) kantenf ormig ausgebildet 
ist, und dass die Abschirmdichtung (16) auf die Stirnseite 
der Kante aufgesetzt ist. 

22. Abschirmkappe nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auf setzf lache (15) kantenformig ausgebildet 
ist, und dass die Abschirmdichtung (16) die Kante um- 
schliesst . 

23. Abschirmkappe nach einem der Anspruche 20 bis 22, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abschirmdichtung (16) die Form 
eines ein oder mehrfachen Dichtungsstranges (16a,b) aufweist. 

24. Abschirmkappe nach einem der Anspruche 20 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abschirmdichtung (16) aus ei- 
nem elektrisch leitenden Elastomer, insbesondere auf Silikon- 
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Oder Polyurethanbasis mit elektrisch leitenden Fullstoffen, 
bes teht . 

25. Abschirmkappe nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich- 
net, dass der elektrisch leitende Elastomer eine klebrige 
bzw. nasse Konsistenz aufweist und durch Temperatur oder 
Strahlung aushartbar ist. 

26. Abschirmkappe nach einem der Anspruche 20 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abschirmdichtung (16) aus ei- 
nem elektrisch leitenden Thermoplasten oder einem elektrisch 
leitenden Schmelzkleber besteht. 

27. Abschirmkappe nach einem der Anspruche 20 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abschirmdichtung (16) einen 
Dichtungskern (23) aus einem elektrisch isolierenden Elasto- 
mer umfasst, welcher mit einer Metallisierung (24) versehen 
ist . 

28. Abschirmkappe nach einem der Anspruche 20 bis 27, da- 
durch gekennzeichnet, dass sie aus einem metallisierten Iso- 
lierstoff besteht. 
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